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ABSTRAKS

Dibandingkan dengan bahan struktur yang lain, pemilihan beton sebagai
material struktur utama pada bangunan mempunyai beberapa kelebihan, antara lain,
relatif lebih murah, mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi, tahan
terhadap temperatur yang tinggi dan biaya pemeliharaan yang kecil. Salah satu cara
untuk mendapatkan kekuatan beton yang tinggi dan dapat mengurangi penurunan
kekuatan yang terjadi akibat kerusakan adalah dengan menambahkan bahan
tambah/addmixture.

Penelitian yang telah dilakukan ini dimasudkan untuk mengetahui kekuatan
beton yang menggunakan bahan tambah silica fume dan superplasticizer. Variasi
penambahan si/ica fume adalah 0%; 2,5%; 5%:; 7,5% dan 10% dari berat semen,
sedangkan penambahan superplasticizer disesuatkan dengan kebutuhan agar nilai
slump sesuai dengan perencanaan yaitu sebesar 150 mm.

Dan hasil penelitian dapat diketahui bahwa penambahan si/ica fume dan
superplasticizer dapat meningkatkan kuat desak beton dengan workability
(kemudahan pengerjaan) yang cukup tinggi. Nilai kuat desak beton (f.) dengan
penambahan silica fume meningkat untuk semua variasi. Pada variasi penambahan
silica fume 2,5% ; 5% ; 7,5% dan 10% dengan penambahan superplasticizer 0,6%
0,8% ; 1,0% dan 1,2% terhadap berat semen, kuat desak beton untuk umur 3 hari
meningkat berturut-turut sebesar 21,71% ; 33,46% . 35,11% dan 46,68%
dibandingkan dengan beton normal, untuk umur 7 hari meningkat berturut-turut
sebesar 31,89% ; 41,52% ; 45,58% ; 57,75% dan untuk umur 28 hari meningkat
berturut-turut sebesar 9,44%; 22,09%; 43,58% : 50,51%. Peningkatan optimum
terjadi pada penambahan si/ica fume 10 % dan superplasticizer 1,2 % terhadap berat
semen dengan kuat desak beton yang dihasilkan sebesar 56,36 MPa. Namun ikatan
awal yang tertingg terjadi pada penambahan silica fume 2.5 % dan superplasticizer
0,6 % dengan persentase kuat desak yang dihasilkan terhadap beton umur 28 hari

adalah sebesar 60% dan 86,26% untuk beton umur 3 dan 7 hari.

X11




BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dibandingkan dengan bahan struktur yang lain, pemilihan beton sebagai
material struktur utama pada bangunan mempunyai beberapa kelebihan, antara lain,
relatif lebih murah, mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi, tahan
terhadap temperatur yang tinggi dan biaya pemeliharaan yang kecil. Perlu diingat,
bahwa beton juga dapat mengalami kerusakan yang disebabkan oleh pengaruh
mekanis, fisika dan kimia. Mulyono (2003) menjelaskan bahwa kerusakan akibat
pengaruh mekanis yang paling umum adalah akibat terjadinya gempa, dengan variasi
kerusakan yang timbul dapat berupa gorcsan-goresan (retak-retak rambut) sampai ke
kerusakan hancur. Kerusakan akibat pengaruh fisika dapat terjadi karena pengaruh
temperatur yang dapat menimbulkan kehilangan panas hidrasi. Kerusakan akibat
pengaruh fisika yang lain dapat terjadi akibat waktu dan suhu, misalnya creep dan
crack serta penurunan yang tidak sama pada tanah dasarnya. Kerusakan yang paling
banyak muncul pada struktur beton adalah akibat dari pengaruh kimia, misalnya
akibat korosi dan tingkat keasaman yang tinggi.

Beton merupakan campuran semen portland, pasir, kerikil, dan air. Semen
portland dan air setelah bertemu akan bereaksi, butir-butir semen bereaksi dengan air

menjadi gel yang dalam beberapa hari menjadi keras dan saling merekat. Agregat
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yaitu pasir dan kerikil tidak mengalami proses kimia, melainkan hanya sebagai bahan
pengisi saja yaitu sebagai bahan yang dilekatkan. Air, semen portland, kerikil dan
pasir akan menghasilkan suatu campuran yang plastis (antara cair dan padat) dan
dapat dituang ke dalam cetakan untuk membentuknya menjadi bentuk yang
diinginkan setelah menjadi keras (Astanto, 2001).

Beton dengan kuat desak tinggi dapat diperoleh dengan pemilihan mutu
material pembentuk campurannya, misalnya kekerasan agregat dan kehalusan butir
semen. Selain itu dalam perkembangan teknologi beton telah digunakan bahan
tambah/addmixiure sebagai campuran mortar beton untuk meningkatkan kinerja dan
mutu beton. Ini merupakan salah satu cara untuk mendapatkan kekuatan beton yang
tinggi dan dapat mengurangi penurunan kekuatan yang terjadi akibat kerusakan.

Salah satu bahan tambah yang sering digunakan untuk meningkatkan
kekuatan beton adalah silica fume. Silica fume memiliki sifat pozzolan yang
memungkinkan terbentuknya perekat baru semacam semen akibat reaksi antara Silica
Diokside (SiO,) yang terkandung dalam silica fume dengan Calsium Hidrokside
(Ca(OH),) dari hasil hidrasi semen yang akan meningkatkan kekerasan beton. Selain
itu dengan ukuran butirnya yang halus, silica fume akan mengisi pori-pori dalam
campuran mortar beton sehingga akan menambah kepadatan beton.  Sedangkan
superplasticizer adalah bahan tambah untuk meningkatkan workability beton segar
dan dapat mereduksi kadar air pada campuran mortar beton tanpa mengurangi nilai
slump, sehingga beton dapat dikerjakan dengan baik, tidak terjadi pemisahan dari

adukan, dan mutu beton yang dihasilkan meningkat.
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Kekuatan beton yang tinggi dapat dicapai dengan menurunkan rasio air, dan
workability ( kemudahan pengerjaan) yang tinggi didapat dengan menambah dosis
superplasticizer. Namun demikian, beton berkemampuan tinggi dengan kekuatan
serta workability yang tinggi tidak dapat diproduksi dengan hanya dengan cara-cara
ini karena menurunkan rasio air akan menurunkan kemudahan pengerjaan
(workabilily) dan ada batasan untuk meningkatkan workability yang dapat diperoleh
dengan menambah superplasticizer.  Peningkatan beton berkekuatan tinggi, dan
workability tinggi dapat dicapai tanpa menurunkan rasio air. Hal ini dapat dilakukan
dengan menambabh silica fume yang diembunkan (Kwan, 2000).
Pada tugas akhir ini, penelitian yang akan dilakukan adalah untuk mengetahui
kekuatan beton menggunakan bahan tambah silica fume dan superplasticizer

dengan berbagai variasi penambahan.

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah

Penambahan siflica fume dan superplasticizer kepada beton dengan variasi
penambahan yang berbeda digunakan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
peningkatan kekuatan beton, maka variasi penambahan dilakukan terhadap benda uji
yang akan dibuat. Rumusan masalah yang akan diteliti adalah apakah pengaruh
variasi penambahan si/ica fume dan superplasticizer mampu meningkatkan kekuatan
beton.

Agar pembahasan tidak meluas, maka batasan-batasan masalah yang diambil

adalah meliputi sebagai berikut ini.
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Kuat desak yang direncanakan adalah sebesar f°. = 25 MPa, perencanaan
campuran menggunakan metode DOFE (Department of Environment).
Variasi penambahan silica fume adalah 0% ; 2.5% ; 5% ; 7,5% dan 10%
dari berat semen, sedangkan penambahan superplasticizer diberikan
dengan variasi 0,6% ; 0,8% ; 1,0% dan 1,2% terhadap berat semen.
Benda uji yang digunakan adalah silinder beton (¢ 15 cm x 30 ¢m).
Setiap variasi menggunakan 10 benda uji untuk masing-masing
pengujian.
Perawatan beton dengan cara direndam dalam kolam perendaman.
Pengujian kuat desak adalah setelah beton berumur 3, 7 dan 28 hari untuk
masing-masing variasi penambahan.
Semen yang digunakan adalah semen portland jenis I merk Nusantara
kemasan 50 kg.
Agregat halus (pasir) yang digunakan berasal dari Merapi, Kaliurang.
Agregat kasar berupa batu split (batu pecah) yang digunakan berasal dari
Kali Clereng, Kulonprogo.
Air yang digunakan adalah dari Laboratorium BKT, Jurusan Teknik Sipil,
Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta
Silica fume yang digunakan memakai merk SIKA FUME dengan tipe
Densified Silica Fume. Superplasticizer yang digunakan memakai merk
SIKAMENT-NN dengan tipe High Range Water-Reducing. Keduanya

produksi PT. SIKA INDONESIA.



1.3

1.4

Tujuan Penelitian

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah:

1. untuk mengetahui apakah penambahan silica fume yang berperan sebagai
Jiller (pengisi) akan menghasilkan beton yang lebih padat dibandingkan
dengan beton normal,

2. untuk mengetahui apakah penambahan silica fume dan superplusticizer
dengan berbagai variasi penambahan akan menghasilkan kuat desak yang
lebih tinggi daripada beton tanpa bahan tambah (beton normal),

3. mengetahui persentase penambahan silica fume dan superplasticizer yang

paling optimal sehingga dihasilkan beton dengan kekuatan yang tinggi.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dengan pelaksanaan penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kadar silica fume dan superplasticizer yang optimal untuk
meningkatkan kuat desak beton (/7).

2. Dengan meningkatnya kuat desak beton (f”.), maka dimensi konstruksi
beton menjadi lebih ramping dan ekonomis serta kuat secara teknis.

3. Mendapatkan beton dengan kuat desak yang tinggi dengan kemudahan

dalam pengerjaan (workability tinggi).




BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum

Beton didapat dari pencampuran bahan-bahan agregat halus dan kasar yaitu
pasir, batu-batu pecah, atau bahan semacam lainnya, dengan menambahkan
secukupnya bahan perekat semen, dan air sebagai bahan pembantu guna keperluan
reaksi kimia seclama proses pengerasan dan perawatan beton berlangsung. Agregat
halus dan kasar, disebut sebagai bahan susun kasar campuran, merupakan fungsi dari
banyak faktor, diantaranya ialah nilai banding campuran dan mutu bahan susun,
metode pelaksanaan pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur, dan kondisi
perawatan pengerasannya. Nilal kuat tekan beton relatif tinggt dibandingkan dengan
kuat tariknya, dan beton merupakan bahan bersifat getas. Nilai kuat tariknya hanya
berkisar 9% - 15% saja dari kuat tekannya (Dipohusodo, 1994).

Beton segar vang baik ialah beton yang dapat diaduk, diangkut, dituang,
dipadatkan, tidak ada kecenderungan terjadi segregasi (pemisahan kerikil dari
adukan) maupun bleeding (pemisahan air dan semen dari adukan).

Beton yang baik mempunyai kuat tarik, kuat tekan, dan kuat lekat yang
tinggt, kedap air, tahan aus, tahan cuaca, tahan zat-zat kimia, susutan pengerasannya

kecil dan elastisitasnya tinggi (Astanto, 2001).



2.2 Sifat-Sifat Beton
Karakteristik atau sifat beton harus dipertimbangkan dalam hubungannya
dengan kualitas yang dituntut untuk suatu tujuan konstruksi tertentu. Pendekatan
praktis yang paling baik untuk mengusahakan kesempurnaan semua sifat beton, akan
berarti pemborosan bilamana dipandang dari segi ekonomi. Yang paling diharapkan
dari suatu konstruksi ialah dapat memenuhi harapan maksimal, dengan tepat
mengikuti variasi sifat-sifat beton, dan tidak hanya terpancang pada satu pandangan
saja, misalnya kekuatan harus semaksimal mungkin.
Menurut Murdock dan Brook (1978), beton memiliki sifat-sifat sebagai
berikut ini.
1. Kuat hancur
Kuat desak beton adalah sekitar 80 N/mm* (12000 lb/inz), atau lebih,
tergantung pada perbandingan air semen serta tingkat kepadatannya.
Kuat hancur antara 20 dan 50 N/mm’ pada umur 28 hari biasa diperoleh
di lapangan bila pengawasan di lapangan baik.
2. Kuat tarik beton
Kuat tarik beton berkisar seper-delapan belas kuat desak pada waktu
umur beton masih muda, dan berkisar seper-duapuluh sesudahnya.
Biasanya tak diperhitungkan dalam perencanaan bangunan beton. Kuat
tarik merupakan bagian terpenting di dalam menahan retak-retak akibat
perubahan kadar air dan suhu. Pengujian kuat tarik diadakan untuk

pembuatan beton konstruksi jalan raya dan lapangan terbang.



S

3. Kekuatan geser
Di dalam praktek, geser dalam beton selalu diikuti olch desak dan
tarik oleh lenturan, dan bahkan di dalam pengujian tidak mungkin

menghilangkan elemen lentur.

2.3 Perbaikan Mutu Beton

Perbaikan mutu beton dapat dilakukan dengan memperhatikan hal-hal berikut
ini.

1. Pemilihan agregat dan semen (Murdock dan Brook, 1978).

Perawatan yang baik terhadap beton (Mulyono, 2003).

o

3. Penggunaan air suling untuk menghasilkan beton dengan kekuatan lebih
dari 90% (Astanto, 2001).
4. Penambahan zat kimia untuk memperbaiki sifat-sifat tertentu dari
campuran beton (Kusuma dkk., 1994).

Silica fume merupakan bahan tambah yang sangat efektif untuk memproduksi
beton dengan kualitas tinggi. Tersusun lebih dari 95% SiO, dengan ukuran partikel
lebih kecil dari 1 micron (100 kali lebih halus dari semen). Dengan ukuran butirnya
yang halus, silica fume akan mengisi pori-pori dalam campuran mortar beton
sehingga akan menambah kepadatan beton.

Khayat dkk. (1997) menyatakan bahwa silica fume merupakan hasil
sampingan dari produk logam silikon atau aloi ferosilikon. Silica fume berupa

partikel-partikel halus bulat dengan ukuran partikel rata-rata antara 0,1-0.2 p. m.
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Ilham (2004) menyebutkan bahwa de Larrard dan Aitcin (1993) menjelaskan
silica fume digunakan sebagai pengganti sebagian dari semen atau sebagai bahan
tambah ketika sifat-sifat khusus diperlukan seperti penempatan mudah, kekuatan
tinggi, permeabilitas rendah, durabilitas tinggi dan lain-lain.

Kencanawati dan Setyandito (2004) menyebutkan bahwa Monteiro dkk
dalam ACI (1997), menjelaskan bahwa penggunaan silica fume dalam desain standar
campuran, kuat tekan beton normal dapat ditingkatkan. Semua itu karena terjadinya
reaksi pozzolanic yang menerus antara silica fume dan kalsium hidroksida Ca(OH,),
serta kristalisasi dari kalsium silikat hidrat (C-S-H) yang dapat mengurangi jumlah
pori yang ada sehingga mencapai kepadatan yang cukup tinggi. Hal inilah yang
merupakan salah satu alasan mengapa beton yang mengandung silica fume sangat
kuat dan kedap air.

Tabel 2.1. Sifat-sifat fisik si/ica fume

Parameter Silica F'ume | ASTM C 1240-93

Jari-jari pori rata-rata, pm 0.13 -
Distribusi ukuran median, pm 853 -

Luas permukaan spesifik, m”/g 216.0 -
Tertahan ayak 45 um (%) - maksimum 10.0
Luas permukaan spesifik (Blaine) m*/kg 600 15-30 m/g
Kelembaban (kering udara), (%) 0.09 Maksimum 3.0
Berat Jenis .28 -

Sumber : Ilham (2004)
Tabel 2.1. memperlihatkan partikel-partikel si/ica fume dalam ukuran yang
sangat halus, yaitu antara 0,1-0,2 pm. Menurut ACI Committee 226 (1987),
diameter rata-rata silica fume adalah sekitar 0,1 wm, yaitu 100 kali lebih kecil dari

rata-rata partikel semen.
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Tabel 2.2 Komposisi kimia sifica fume

Unsur Silica fume (%) ASTM C1240-93
Silikon dioksida, SiO, 93.09 Minimum 85.0
Aluminum oksida, Al,O; 1.42 -
Kalsium oksida, CaO 0.00 -
Magnesium oksida, MgO 0.93 -
Mangan oksida, MnO 0.08 -
Pospor oksida, P,Os 0.23 -
Sulfur trioksida, SO 0.10 -
Titanium oksida, TiO- 0.08 -
Ferik oksida, Fe,O, 4.09 -
Karbon, C 2.19 -
Loss on ignition, LOI 1.49 Maksimum 6.0

Sumber : Ilham (2004)

Keuntungan yang dihasilkan dari pemakaian bahan tambah ini adalah sebagai

berikut ini.

1.

(V3]

Menambah daya lekat (cohesiveness) dan kestabilan (stability) dari campuran
beton.

Kepadatan bertambah tinggi.

Daya tembus gas menjadi sangat berkurang.

Sangat mengurangi infiltrasi dan klorid (chlorides).

Mempercepat terbentuknya kekuatan beton.

Menurut Nawy (1985) superplasticizer adalah bahan yang dapat disebut

sebagai “bahan tambahan kimia pengurang air”. Tiga jenis plasticizer adalah :

1.

Kondensasi sulfonat melamin formaldehid dengan kandungan klorida sebesar
0,005%.

Sulfonat nafthalin formaldehid dengan kandungan klorida yang dapat
diabaikan.

Modifikasi lignosulfonat tanpa kandungan klorida.
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Nawy (1985) juga menjelaskan ketiga jenis bahan tambahan ini dibuat dari
sulfonat organik dan disebut superplasticizer karena bahan ini dapat banyak
mengurangi air pada campuran beton sementara slump beton bertambah sampai 8 in.
(208 mm) atau lebih. Dosis yang disarankan adalah 1 sampai 2% dan berat semen.
Dosis yang berlebihan dapat menyebabkan berkurangnya kekuatan tekan pada beton.
Bahan tambah kimia pengurang air atau disebut juga superplasticizer,
ditambahkan dalam dosis yang kecil selama penambahan air, dengan dosis sebesar
0,2% dari berat semen yang pada pokoknya menambah nilai slump dari beton. Beton
dengan nilai slump lebih besar dari 7 in. (178 mm) tanpa terjadi segregation maupun
bleeding yang disebut beton mengalir (flowing concrete) (Somayaji, 2001).
Smith dan Andres (1989) menyebutkan keuntungan yang dihasilkan dari
pemakaian bahan tambah ini adalah untuk :
1. mempertahankan kandungan air dan semen tetap, membuat campuran beton
menjadi sangat mudah dikerjakan, dan
2. mereduksi kebutuhan air dan mempertahankan kandungan semen dan
kemudahan pengerjaan (workability) dan pada saat yang sama menghasilkan
beton dengan kekuatan yang tinggi dengan nilai fus (water-cemeni ratio)

yang rendah.




BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Umum

Salah satu material yang banyak digunakan untuk struktur teknik sipil adalah
beton.  Beton didapat dari campuran semen portland, air dan agregat pada
perbandingan tertentu. Sifat-sifat beton tergantung pada sifat-sifat bahan
penyusunnya, cara pengadukan, penuangan, pemadatan, dan perawatan beton selama
proses pengerasannya.

Silica fume memiliki kadar silika dioksida (SiO;) yang tinggi, sekitar 92-94%
dari komposisi kimia fisika-nya. Penggunaan silica fume dalam campuran beton
dimaksudkan untuk menghasilkan beton dengan kekuatan tekan yang tinggi
(Mulyono, 2003).

Penambahan superplasticizer pada beton mempunyai pengaruh dalam
meningkatkan workability beton sampai pada tingkat yang lebih besar. Bahan ini
digolongkan sebagai sarana untuk menghasilkan beton “mengalir” tanpa terjadinya
pemisahan (segregation) dan umumnya terjadi pada beton dengan jumlah air yang

besar (Murdock dan Brook, 1978).
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3.2 Materi Penyusun Beton

Beton dihasilkan dari sekumpulan interaksi mekanis dan kimiawi sejumlah

material pembentuknya (Nawy, 1985). Maten Penyusunnya terdiri dari beberapa

bahan sebagai berikut int.

3.2.1 Semen Portland

Semen portland dibuat dari serbuk halus mineral kristalin yang komposisi

utamanya adalah kalsium dan aluminium silikat. Penambahan air pada mineral ini

menghasilkan suatu pasta yang jika mengering akan mempunyai kekuatan seperti
batu. Berat jenisnya berkisar antara 3.12 dan 3,16 dan berat volume 1 sak semen

adalah 94 Ib/ft’. Bahan baku pembentuk semen adalah kapur (CaO)-dari kapur,

silika (Si0;)-dari lempung, alumina (AL,O3)-dari lempung (Nawy, 1985).
PUBBI (1982) menyebutkan semen dapat dibedakan menjadi 5 jenis,

menurut perbedaan komposisi senyawa kimia yang terkandung pada semen, yaitu

sebagai berikut ini.
JenisI © Semen portland yang tidak memerlukan persyaratan khusus
seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lain.

Jenis II: Semen portland yang tahan sulfat dan menghasilkan panas

hidrasi yang rendah.

jenis I1I: Semen portland  yang dalam penggunaannya memerlukan
pengerasan awal yang tinggi.

Jenis IV: Semen portland yang dalam penggunannya menuntut

persyaratan panas hidrasi yang rendah.
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harus bebas bahan organik, lempung, partikel yang lebih kecil dan saringan no. 100,

atau bahan-bahan lain yang dapat merusak campuran beton.

Astanto (2001) menyebutkan bahwa dalam pelaksanaan pekerjaan beton,
besar butir agregat selalu dibatasi oleh ketentuan maksimal persyaratan agregat,
yaitu :

a. ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih dari 3/4 kali jarak bersih
antar baja tulangan atau antara tulangan dan cetakan,

b. ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dan 1/3 kali tebal
pelat, dan

¢. ukuran maksimum butir agregat tidak boleh lebih besar dart 1/5 kali jarak

terkecil antara bidang samping cetakan.

Mulyono (2003) mengatakan bahwa Abrams (1918) mendefinisikan Modulus
Halus Butir (finnes modulus) atau biasa disingkat MHB adalah suatu indeks yang
dipakai untuk mengukur kehalusan atau kekasaran butir-butir agregat. MHB didapat
dari jumlah persen kumulatif dari butir agregat yang tertinggal di atas satu set ayakan
40 ; 20 ; 10 dan 4,8 mm untuk kerikil, dan untuk pasir dengan lubang ayakan 4,8 ;
24 ;1,2;0,6 ;0,3 dan 0,15 mm, kemudian nilai tersebut dibagi dengan seratus.
Makin besar nilai MHB suatu agregat berartt semakin besar butiran agregatnya.
Umumnya agregat halus mempunyai MHB sekitar 1,5-3,8 dan kerikil mempunyai
nilai MHB 5-8. Nilai ini juga dapat dipakai sebagai dasar untuk mencari
perbandingan dari campuran agregat. Untuk agregat campuran nilai MHB yang

biasa dipakai sekitar 5-6.




16

Sifat yang paling penting dan suatu agregat (batu-batuan, kerikil, dan pasir)

ialah kekuatan hancur dan ketahanan terhadap benturan yang dapat mempengaruhi
ikatannya dengan pasta semen, porositas dan karakteristik penyerapan air yang
mempengaruhi daya tahan terhadap proses pembekuan waktu dingin dan agresi

kimia, serta ketahanan terhadap penyusutan (Murdock dan Brook, 1978).

3.2.3 Air

Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi semen,
membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. Air yang
dapat diminum umumnya dapat digunakan sebagai campuran beton. Air yang
mengandung senyawa-senyawa yang berbahaya, yang tercemar garam, minyak, gula,
atau bahan kimia lainnya, bila dipakai dalam campuran beton akan menurunkan
kualitas beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan (Mulyono,
2003).

Menurut Astanto (2001), pemakalan air untuk beton sebaiknya memenuhi
syarat-syarat sebagai berikut ini.

1. Tidak mengandung klorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter.

2. Tidak mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.

3. Tidak mengandung lumpur lebih dari 2 gram/liter.

4. Tidak mengandung 7at organik, asam, dan garam-garam yang dapat

merusak beton lebih dari 15 gram/liter.
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Air selain digunakan untuk pengikatan beton, digunakan juga untuk
perawatan sesudah beton dituang, yaitu untuk merendam atau membasahi beton. Air
yang digunakan untuk bereaksi hidrasi dengan semen diperlukan sedikitnya 20-30%
jumlah air dari berat semen. Kelebihan air pada campuran beton akan menurunkan
kekuatan beton karena menimbulkan pori-por1 yang mengurangi kepadatan beton.
Jumlah air optimum dalam suatu rancangan campuran beton ditentukan dari
kemudahan pekerjaan yang dapat dicapai. Jumlah air optimum dikatakan tercapai
apabila kemudahan pekerjaan pengecoran sesuai dengan tuntutan (dinyatakan dengan
yji slump). Penyimpangan jumlah air dapat berakibat :
1. Bila air terlalu sedikit, maka :
a. dalam batas tertentu kekuatan tekan beton bisa naik,
b. pekerjaan pengecoran menjadi lebih sulit karena air yang juga
berfungsi sebagai pelumas berkurang,
c. loss of slump beton menjadi lebih singkat sehingga proses pengecoran
dituntut lebih cepat, dan
d. diperlukan sistem pemadatan ekstra agar didapat beton yang padat,
bila tidak kemungkinan besar beton akan menjadi keropos.
2. Bila air terlalu banyak, maka :
a. kekuatan tekan beton turun,
b. pekerjaan pengecoran lebth mudah,
c. loss of slump beton lebih lama, proses pengecoran/pemadatan lebih

lama.
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¢) bahan kimia tambahan berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan
mempercepat proses ikatan dan pengerasan beton.

Mulyono (2003) menyebutkan menurut standar “Spesification for Silica
Fume for Use in Hydraulic-Cemen Concrete and Mortar” (ASTM.C.1240,1995:
637-642) silica fume adalah material pozzollun yang halus, dimana komposisi si/ica
lebih banyak yang dihasilkan dari tanur tinggi atau sisa produksi silikon atau alloy
besi silikon (dikenal sebagai gabungan antara microsilica dengan silica fume).
Penggunaan si/ica fume dalam campuran beton dimaksudkan untuk menghasilkan
beton dengan kekuatan tekan yang tinggi. Beton dengan kekuatan tinggi digunakan,
misalnya, untuk kolom struktur atau dinding geser, pre-cast atau beton pra-tegang
dan beberapa keperluan lain. Kriteria kekuatan beton berkinerja tinggi saat ini
sekitar 50-70 MPa untuk umur 28 hari. Penggunaan si/ica fume berkisar antara 0-
30% untuk memperbaiki karakteristik kekuatan dan keawetan beton dengan faktor
air semen sebesar 0,34 dan 0,28 dengan atau tanpa bahan superplasticizer dan nilai
slump 50 mm.

Superplasticizer adalah bahan tambah kimia (chemical admixture) yang
mempunyai pengaruh dalam meningkatkan workability beton sampai pada tingkat
yang cukup besar (Murdock dan Brook, 1978).

Keistimewaan penggunaan superplasticizer dalam campuran pasta semen
maupun campuran beton antara lain :

a) Menghasilkan beton mengalir tanpa terjadi pemisahan yang tak

diinginkan antara agregat dengan pasta semen.

b) Meningkatkan workability.
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¢) Meningkatkan kuat tekan dengan pengurangan kadar air.
d) Tidak adanya udara yang masuk.
Penambahan 1% udara kedalam beton dapat menyebabkan pengurangan
kekuatan (strength) rata-rata 6%. Untuk memperoleh kekuatan yang
tinggi, diharapkan dapat menjaga kandungan udara (uir content) di dalam
beton serendah mungkin. Penggunaan superplasticizer menyebabkan
sedikit bahkan tidak ada udara masuk ke dalam beton.
¢) Tidak adanya pengaruh korosi terhadap tulangan.
Superplasticizer formulasinya tidak berisi chlorida yang dapat

menyebabkan korosi pada tulangan beton.

3.3 Faktor Air Semen

Faktor air semen (fas) adalah perbandingan berat air dan berat semen yang
digunakan dalam adukan beton. Faktor air semen (fas) sangat mempengaruhi
kekuatan beton. Kenaikan fas mempunyai pengaruh yang sebaliknya terhadap sifat-
sifat beton seperti permeabilitas, ketahanan terhadap gaya dan pengaruh cuaca,
ketahanan terhadap abrasi, kekuatan tarik, rayapan, penyusutan dan terutama kuat

tekan (Murdock dan Brook, 1978).
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3.4 Slump
Slump merupakan parameter vang digunakan untuk mengetahui tingkat
kelecakan suatu adukan beton. Tingkat kelecakan ini berkaitan erat dengan tingkat
kemudahan pengerjaan (workability). Makin besar nilai slump berarti semakin cair

adukan betonnya, sehingga semakin mudah dikerjakan.

3.5 Workability
Istilah workability sulit untuk didefinisikan dengan tepat, Murdock dan Brook
(1978) menyebutkan bahwa Newman (1965) mengusulkan agar didefinisikan pada
sekurang-kurangnya tiga buah sifat yang terpisah:
1. Kompaktibilitas, adalah kemudahan dalam memadatkan beton sehingga
rongga-rongga udara dapat diminimalkan.
2. Mobilitas, yaitu beton dapat mengalir ke dalam cetakan di sekitar baja

tulangan.

(93]

Stabilitas, adalah kemampuan beton untuk tetap sebagai massa yang
homogen, koheren dan stabil selama dikerjakan dan digetarkan tanpa

terjadi agregasi/pemisahan butiran dari bahan-bahan utamanya.

Unsur-unsur yang mempengaruhi sifat kemudahan pengerjaan adukan beton
antara lain sebagai berikut ini.
1. Jumlah air yang digunakan dalam campuran adukan beton.

2. Jumlah semen yang digunakan.

(V8]

Penambahan bahan tambah tertentu yang bertujuan untuk meningkatkan

workability adukan pada fas rendah.



3.6 Perencanaan Campuran Adukan Beton (Mix Design)

Dalam penelitian ini, perencanaan campuran adukan beton menggunakan
metode DOE (Department of Environment). Metode DOF merupakan perencanaan
adukan beton cara Inggris (*“7The British Mix Design Method ") yang tercantum dalam
“Design of Normal Concrete Mixes” dan telah dipakai sejak 1975 (Astanto, 2001).
Langkah-langkah perencanaan dengan metode DOE dapat dilihat pada lampiran B1 -

B10.
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Jemis V: Semen portland yang dalam penggunaannya menuntut

persyaratan sangat tahan terhadap sulfat.

3.2.2 Agregat

Agregat ialah butiran mineral alami yang merupakan bahan pengisi dalam
campuran beton. Beton biasanya terdiri dari 60% sampai 80% volume agregat.
Agregat ini harus bergradasi sedemikian rupa sehingga seluruh massa beton dapat
berfungsi sebagai benda yang utuh, homogen, dan rapat. Agregat yang berukuran
kecil berfungsi sebagai pengisi celah yang ada diantara agregat berukuran besar
(Nawy, 1985).

Nawy (1985) membagi agregat ke dalam dua jenis agregat sebagai berikut
ni.
I. Agregat kasar

Agregat discbut agregat kasar apabila ukurannya sudah melebihi Y in (6
mm). Sifat agregat kasar mempengaruhi kekuatan akhir beton keras dan daya
tahannya terhadap disintegrasi beton, cuaca dan efek-efek perusak lainnya. Agregat
kasar mineral ini harus bersih dari bahan-bahan organik, dan harus mempunyai
ikatan yang baik dengan gel semen. Jenis agregat kasar yang umum adalah: batu
pecah alami, kerikil alami, agregat kasar buatan, agregat untuk pelindung nuklir dan
berbobot berat.
2. Agregat halus (pasir alami dan buatan).

Agregat halus merupakan pengisi yang berupa pasir. Ukurannya bervariasi

antara ukuran no. 4 dan no. 100 saringan standar Amerika. Agregat halus yang baik
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d. terjadi segregation (pemisahan butiran) dalam campuran sehingga kuat
tekan beton turun, dan
e. terjadi penyusutan karena air kelebihan yang mengisi pori-pori beton

suatu saat akan menguap meninggalkan pori-pori dalam beton.

3.2.4 Bahan Tambah (Admixture)

Bahan tambah adalah bahan-bahan yang ditambahkan ke dalam campuran
beton pada saat atau selama pencampuran berlangsung. Fungsi dari bahan ini adalah
untuk mengubah sifat-sifat dari beton agar menjadi lebih cocok untuk pekerjaan
tertentu, atau untuk menghemat biaya (Mulyono, 2003).

Astanto (2001) menyebutkan bahwa dalam SK SNI S-18-1990-03 tentang
spesifikasi bahan tambahan untuk beton, bahan kimia tambahan dapat dibedakan
menjadi 5 jenis berikut ini

a) bahan kimia tambahan untuk mengurangi jumlah air yang dipakai.

Dengan pemakaian bahan itu diperoleh adukan dengan faktor air semen
lebih rendah pada nilai kekentalan adukan yang sama atau diperoleh
kekentalan adukan lebih encer pada faktor air semen biasa,

b) bahan kimia tambahan untuk memperlambat proses ikatan beton,

¢) bahan kimia tambahan untuk mempercepat proses ikatan dan pengerasan

beton,

d) bahan kimia tambahan berfungsi ganda, yaitu untuk mengurangi air dan

memperlambat proses ikatan, dan




BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Umum

Metode penelitian adalah ilmu yang mempelajari cara-cara melakukan
pengamatan dengan melalui tahapan yang disusun secara ilmiah untuk mencari,
menyusun serta menganalisis dan menyimpulkan data (Narbuko dan Achmadi,

2003). Urutan pelaksanaan penelitian seperti pada Gambar 4.1.

Persiapan Material dan Alat Uji

v
Mix Design

v
Pembuatan Benda Uji

v
Perawatan Benda Uji

i e
Pengujian Benda Uji

¥

/ Data Pengujiay

2
Analisis

L 4
Kesimpulan

Gambar 4.1 Flowchart Pelaksanaan Penelitian
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4.2 Bahan Penelitian
Pada penelitian ini, bahan-bahan yang digunakan meliputi, semen, agregat,
air, silica fume dan superplasticizer, yang selanjutnya akan dijelaskan dalam sub-sub

bab berikut ini.

4.2.1 Semen

Semen sebagai bahan pengikat adukan beton dalam penelitian ini digunakan
semen portland merk Nusantara kemasan 50 kg. Pengamatan dilakukan secara visual
terhadap kemasan kantong 50 kg, tertutup rapat, bahan butirannya halus serta tidak

terjadi penggumpalan.

4.2.2 Agregat
Terdapat dua macam agregat yang digunakan, yaitu agregat halus dan agregat
kasar.

1. Agregat halus, yang digunakan pasir berasal dari lereng Gunung Merapi.
Pengamatan yang nampak adalah butirannya agak kasar dan tidak teratur. Dalam
penelitian ini pasir disyaratkan lolos saringan 4,8 ; 2,4 1,2} 0603 ;dan0.,15
mm. Pada saat digunakan pasir harus dalam keadaan jenuh kering permukaan
(saturated surfuce dry).

2. Agregat kasar, yang digunakan kerikil berasal dari Kali Clereng, memiliki ciri-
ciri sudut-sudutnya yang tajam dan permukaan relatif kasar. Pada proses
persiapan kerikil diayak untuk memperoleh ukuran yang diinginkan. Dalam

penelitian ini dipakai kerikil dengan diameter 20 mm. Pada saat pengadukan,
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kerikil harus berada dalam keadaan jenuh kering permukaan (safurated surface

dry).

4.2.3 Air

Air yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari Laboratorium Bahan
Konstruksi Teknik Jurusan Teknik Sipil, Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.
Pemeriksaan hanya dilakukan secara visual dari penampakannya yaitu jernih, tidak

berbau, serta dapat dimanfaatkan sebagai air minum.

4.2.4 Silica Fume

Silicu I"'ume yang digunakan adalah tipe Densified Silica ['ume dengan
kemasan 20 kg per-sak merk SIKA FUME produksi PT. Sika Indonesia. Pengamatan
dilakukan secara visual terhadap tanggal pembuatan tidak lebih dari 1 tahun. Sifica
fume merupakan bubuk halus yang berwarna abu-abu. Variasi penambahan silica

fume adalah 0% ; 2,5%; 5% ; 7.5% dan 10% dari berat semen.

4.2.5 Superplasticizer

Superplasticizer yang digunakan adalah tipe High Range Water-Reducing
dengan kemasan per 1 kg merk SIKAMENT-NN produksi PT. Sika Indonesia.
Pengamatan dilakukan secara visual terhadap tanggal pembuatan tidak lebih dari 1
tahun. Superplasticizer ditambahkan sesuai dengan kebutuhan untuk mendapatkan

nilai slump yang telah ditetapkan yaitu 150 mm.
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4.3  Peralatan Pengujian
Dalam penelitian ini, beberapa peralatan yang digunakan sebagai prasarana
untuk mencapai maksugd dan tyjuan penelitian ini, antara lain, ayakan, timbangan,
mistar dan kaliper, mesin aduk beton, cetok dan talam baja, kerucut Abrams dan
batang baja, mesin uji kuat desak dan cetakan benda uji, yang selanjutnya akan

diuraikan dalam sub-sub bab berikut ini.

4.3.1 Ayakan
Ayakan yang digunakan untuk mengetahui gradasi pasir dan kerikil. Ukuran
yang digunakan untuk memisahkan diameter butiran pasir adalah 4,8 ;2,4 ;1,2 ; 0,6

0,3 ; dan 0,15 mm. Sedangkan untuk memisahkan butiran kerikil dengan diameter

butir maksimum 26 mm adalah 40; 20: 10; dan 4,8 mm.

4.3.2 Timbangan

Timbangan vang digunakan adalah merk “Fagani” dengan kapasitas 150 kg
dengan ketelitian 0,1 kg dan merk “Ohauss” kapasitas 20 kg dan 5 kg dengan
ketelitian 0,1 gram, digunalgan untuk menimbang bahan yang akan digunakan dalam

penelitian.

4.3.3 Mistar dan Kaliper
Mistar baja dengan pkuran panjang 30 cm dengan ketelitian | mm dan kaliper
ukuran panjang 35 cm dengan ketelitian 0,05 mm digunakan untuk mengukur

dimensi benda uji yang digunakan dalam penelitian.




27

4.3.4 Mesin Aduk beton
Mesin aduk beton (mixer) digunakan untuk mengaduk bahan susun campuran
beton (semen, kerikil, pasir, dan air) serta bahan tambah sehingga diperoleh

campuran adukan beton yang homogen.

4.3.5 Cetok dan Talam Baja
Cetok digunakan untuk memasukkan adukan beton ke dalam cetakan silinder
beton, talam baja digunakan untuk menampung sementara adukan beton yang

dikeluarkan dari mesin pengaduk beton.

4.3.6 Kerucut Abrams dan Batang Baja

Kerucut Abrams digunakan untuk mengukur tingkat kelecakan atau slump
dari adukan beton, dengan diameter atas 10 cm, diameter bawah 20 cm, dan tinggi 30
cm. Batang baja digunakan untuk memadatkan adukan yang telah dimasukkan ke

dalam cetakan, dengan panjang 60 cm dan diameter 16 mm.

4.3.7 Mesin Uji Kuat Desak

Mesin yang digunakan untuk menguji kuat desak silinder beton adalah mesin
uji desak merk “Controls™ dengan kapasitas 2000 KN. Cara pengujian kuat tekan
dilakukan dengan meletakkan silinder secara vertikal dan kemudian ditekan dari atas,

luas bidang tekan adalah luas alas silinder tersebut.
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4.3.8 Cetakan Benda Uji
Cetakan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cetakan silinder dengan

diameter 15 cm dan tinggi 30 cm.

4.4 Pelaksanaan Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian ini, langkah-langkah yang ditempuh meliputi
persiapan, pembuatan benda uji, pengujian slump, perawatan beton, pelaksanaan

pengujian dan pengolahan data, yang penjelasannya dalam sub-sub bab berikut ini.

4.4.1 Persiapan
Pekerjaan persiapan meliputi pengujian sifat-sifat teknis bahan susun beton
(pasir, kerikil dan semen), perancangan adukan beton.
a. Uji Agregat Halus (pasir)
Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan berat jenis dan berat volume
pasir keadaan jenuh permukaan (saturated surface dry).
b. Uji Agregat Kasar (kerikil)
Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan berat jenis dan berat volume
kerikil keadaan jenuh permukaan (saturated surface dry).
c¢. Perencanaan Campuran Adukan Beton
Komposisi material yang digunakan dalam campuran adukan beton ini
didapatkan dengan menggunakan metode DOE.
Hasil pengujian sifat-sifat teknis pasir dan kerikil dapat dilihat pada lampiran

A1-A9, sedangkan perhitungan mix design dapat dilihat pada lampiran C1 — C4
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4.4.2 Pembuatan Benda Uji
Beton vyang dirancang dengan komposisi bahan material yang telah
ditentukan harus disertai dengan pelaksanaan yang baik agar menghasilkan beton
yang sesuai dengan kekuatan vang telah direncakan. Pada beton dengan campuran
bahan tambah ini, pelaksanaan pemadatan merupakan bagian yang sangat
menentukan karena akan mempengaruhi kekuatan beton. Oleh karena itu perlu
diperhatikan prosedur pelaksanaan pembuatan beton yang akan dijelaskan sebagai
berikut ini.

a. Bahan dan alat yang akan digunakan disiapkan lebih dahulu agar dalam
pelaksanaan nanti tidak terjadi pencarian yang akan mengakibatkan
keterlambatan, sebab dalam pengadukan beton tidak boleh berhenti
sampai beton masuk ke dalam cetakan agar beton tidak mengering.
Adapun bahan dan alatnya sebagaimana yang telah disebutkan diatas.

b. Cara pembuatan benda uji (SK SNI M - 62 — 1990 - 03).

1. Penempatan cetakan
Cetakan diletakkan dekat dengan tempat penyimpanan benda uji yang
akan disimpan selama 24 jam. Apabila pencetakan benda uji
tidak dapat dikerjakan dekat tempat penyimpanan , benda uji tersebut
harus dipindahkan segera setelah dibentuk. Cetakan ditempatkan
pada tempat yang permukaannya rata, keras, bebas dari getaran dan
gangguan laipnya.  Permukaan benda uji harus dihindarkan dari

benturan, jungkitan dan goresan.



2. Pencetakan
Adukan beton dimasukkan dalam cetakan dengan menggunakan sendok
aduk, sendok bahan atau sekop. Setiap pengambilan adukan dari wadah
harus dapat mewakili dari campuran tersebut. Apabila diperlukan
campuran beton diaduk kembali dengan menggunakan sendok aduk agar
tidak terjadi segregasi selama pencetakan benda uji. Sekop atau sendok
aduk diletakkan di bawah permukaan bagian atas cetakan tempat adukan
beton akan dituangkan, untuk menjamin distribusi atau mengurangi
segregasl agregat kasar pada cetakan. Selanjutnya beton diratakan
dengan menggunakan alat penusuk terlebih dahulu untuk pemadatan
awal. Pada lapisan akhir, adukan beton ditambahkan sampai melebihi
permukaan cetakan agar tidak perlu penambahan kembali setelah beton

dipadatkan.

4.4.3 Pengujian Slump

Pengujian slump dilakukan untuk mengontrol workability yang diinginkan

berdasarkan nilai slump yang telah direncanakan yaitu 150 mm.

1.

Alat yang digunakan :

a. kerucut Abrams berukuran tinggi 300 mm, diameter atas 100 mm dan
diameter bawah 200 mm,

b. batang baja dengan diameter 16 mm, digunakan untuk memadatkan
adukan beton

C. mistar,
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4.4.4

d. timbangan,
e. tempat mengaduk beton,
f. cetok dan sekop.
. Cara pengujian (SK SNI M~ 12 1989 - F).
a. adukan dikeluarkan dari molen,

b. adukan beton dimasukkan ke dalam kerucut Abrams dengan cetok

sepertiga tinggi dan ditumbuk sebanyak 25 kali menggunakan batang baja,

c. adukan beton dimasukkan lagi setinggi 2/3 kerucut Abrams dan

tumbuk lagi menggunakan batang baja sebanyak 25 kali, kemudian
masukkan adukan sampai penuh dan ulangi tumbukan dengan jumlah

yang sama,

. adukan beton didiamkan sebentar, kemudian kerucut Abrams dicabut

dengan arah tegak lurus bidang datar dan letakkan disebelah adukan

yang telah dicetak tadi,

. nilai slump diukur berdasarkan turunnya permukaan adukan beton segar

dengan menggunakan mistar dari permukaan adukan yang paling tinggi

sampai sejajar puncak kerucut Abrams,

. pengujian dilakukan sampai tercapai nilai slump yang direncanakan

dengan menyesuaikan penggunaan air atau bahan tambah.

Perawatan Beton

Perawatan dapat diartikan sebagai kegiatan yang bertujuan agar struktur tetap

atau mempunyai keadaan baik. Untuk menghasilkan beton yang baik, proses hidrasi
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yang terjadi harus diusahakan berlangsung secara kontinyu tanpa hambatan sejak

awal penuangan beton sampai pengerasan beton.

(V9]

Tujuan dari perawatan beton adalah:

Untuk melindungi permukaan beton dan pengaruh sinar matahari, angin,
hujan dan lain-lain.

Untuk melindungi beton selama dalam pengerasan agar suhunya berkisar 23
+ 2°C, dengan menambahkan air dalam jumlah yang cukup selama masih
dalam proses pengerasan.

Untuk menghindari penguapan yang dapat mengakibatkan terhentinya proses
hidrasi beton pada jam-jam awal.

Untuk menghindari penguapan air dari beton pada hari pertama pengerasan

beton secara berlebihan.

Menurut Tjokrodimuljo (1992) kondisi perawatan yang baik dapat dicapai

dengan menggunakan salah satu metode di bawah ini.

L.

2.

Menaruh beton segar di dalam ruangan yang lembab.
Menaruh beton segar di atas genangan air.

Menaruh beton segar di dalam air.

Menyelimuti beton segar dengan menggunakan karung basah.
Menggenangi permukaan beton dengan air.

Menyirami permukaan beton setiap saat secara terus-menerus.
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4.4.5 Pelaksanaan Pengujian Kuat Desak
Pengujian kuat desak beton dilakukan pada umur beton yang telah ditentukan
yaitu 3, 7, dan 28 hari untuk setiap variasi adukan, masing-masing 10 silinder beton.
Setelah silinder beton direndam dalam air selama 28 hari, tinggi dan diameternya
diukur, ditimbang beratnya, kemudian diletakkan pada alas pembebanan mesin uji
kuat desak.
1. Alat yang digunakan:
a. Timbangan merk Ohauss kapasitas 20 kg.
b. Kaliper.
c. Alat desak beton merk Controls.
2. Cara pengujian (SK SNI M-14-1989-F).
a. Silinder beton dikeluarkan sehari sebelum pengujian dari rendaman untuk
diangin-anginkan.
b. Dimensi silinder beton diukur menggunakan kaliper.
c. Silinder beton ditimbang.
d. Benda uji diletakkan pada mesin tekan secara sentris.
¢. Mesin tekan dijalankan dengan penambahan beban yang konstan berkisar
antara 2 sampai 4 kg/cm” per detik.
f. Pembebanan diakukan sampai benda uji menjadi hancur dan beban

maksimum yang terjadi dicatat selama pemeriksaan benda uji.




4.4.6 Pengolahan Data

Hasil dari pengujian yang masih berupa data kasar masih perlu diolah lebih
lanjut untuk mengetahui hubungan atau korelasi antar satu pengujian dengan
pengujian lainnya. Pengolahan data dilakukan menggunakan cara statistik dengan
metode student t-fest untuk mendapatkan pengaruh penambahan silica fume dan

superplasticizer terhadap kuat desak beton.




BAB YV

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pendahuluan

Seluruh tahap pekerjaan yang direncanakan pada penelitian ini telah selesai
dilaksanakan. Dimulai dari tahap perhitungan campuran beton, kemudian persiapan
bahan dan material, pembuatan dan perawatan benda uji sampai dengan pengujian
kuat desak dapat dilaksanakan tanpa menemui kesulitan yang berarti. Pada bab ini
akan disampaikan tentang hasil dari penelitian yang telah dilakukan. Hasil penelitian
yang berupa data-data kasar, selanjutnya di analisis untuk mengetahui pengaruh

penambahan silica fume dan superplasticizer terhadap kuat desak beton.

5.2 Hasil Penelitian

Data tentang tingkat kemudahan pengerjaan (workability) adukan beton yang
ditunjukkan dengan nilai slump diperoleh dari proses pembuatan benda uji silinder
beton dengan dan tanpa bahan tambah, hasil-hasil pengujian slump dapat dilihat pada
lampiran D1. Data tersebut dianalisis untuk mengetahui pengaruh penambahan si/ica
fume dan superplasticizer terhadap workability adukan beton.  Selanjutnya
berdasarkan pengujian kuat desak yang telah dilaksanakan, diperoleh data beban
maksimal yang terjadi pada silinder beton dengan dan tanpa bahan tambah, hasil-

hasil pengujian dapat dilihat pada lampiran F1-F15. Data tersebut dianalisis untuk
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mengetahui berapa persentase penambahan silica fume dan superplasticizer yang

menghasilkan beton dengan kuat desak yang tertinggi.

5.3 Berat Volume

Berat volume beton adalah perbandingan berat dengan volume benda uji.

Pada penelitian ini sebelum dilakukan pengujian kuat desak semua benda uji

ditimbang untuk mengetahui beratnya dan diukur sisi-sisinya untuk mendapatkan

volumenya, dengan hasil disajikan dalam Tabel 5.1 — 5.3 dan Gambar 5.1 — 5.3.

Tabel 5.1 Berat Volume Beton Umur 3 hari

Jenis Beton Berat Volume (m*) Rasio SF/N (%)
BN 2.3331 0
BSF 2.5 2.3608 1.1861
BSF 5.0 2.3661 1.4122
BSF 7.5 2.3915 2.5009
BSF 10 2.4018 2.9440
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Gambar 5.1 Berat Volume Beton Dengan Dan Tanpa Bahan Tambah Umur 3 hari
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Tabel 5.2 Berat Volume Beton Umur 7 hari

Jenis Beton Berat Volume (t/m’) Rasio SF/N (%)
BN 2.3446 0
BSF 2.5 2.3719 1.1635
BSF 5,0 2.3781 1.4273
BSF 7.5 2.3938 2.0954
BSF 10 2.4006 2.3877
2.41 - 2.4006
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Gambar 5.2 Berat Volume Beton Dengan Dan Tanpa Bahan Tambah Umur 7 hari

Tabel 5.3 Berat Volume Beton Umur 28 hari

Jenis Beton Berat Volume (Ym”) Rasio SF/N (%)
BN 2.3496 0
BSF 2.5 2.3782 1.2155
BSF 5,0 2.3839 1.4570
BSF 7,5 2.3941 1.8930
BSF 10 2.4005 2.1664
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Gambar 5.3 Berat Volume Beton Dengan Dan Tanpa Bahan Tambah Umur 28 hari
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Keterangan :
BN : Beton Normal tanpa bahan tambah
BSF 2.5: Beton Silica Fume 2,5 % dar berat semen ditambah Superplasticizer 0,6
% dari berat semen
BSF 5,0: Beton Silica F'ume 5 % dan berat semen ditambah Superplasticizer 0,8
% dari berat semen
BSF 7.5: Beton Silica I'ume 7,5 % dart berat semen ditambah Superplasticizer 1,0
% dari berat semen
BSF 10: Beton Silica Fume 10 % dari berat semen ditambah Swuperplasticizer 1,2
% dari berat semen
Berat volume beton umur 3, 7 dan 28 hari yang ditambah dengan silica fume
2,5 % dan superplasticizer 0,6 % naik sebesar 1,1861 % ; 1,1635 % dan 1,2155 %
dibandingkan dengan berat volume beton normal, seperti yang ditunjukkan oleh
Tabel 5.1-5.3. Kemudian setelah ada penambahan silica fume sebesar 5 % ; 7,5 % ;
10 % dan superplasticizer 0,8 % ; 1 % ; 1,2 %, didapat persentase kenaikan berat
volume untuk umur 3 hari berturut-turut sebesar 1,4122 % ; 2,5009 % dan 2,9440 %,
untuk umur 7 hari meningkat sebesar 1,4273 % ; 2,0954 % dan 2,3877 %, serta untuk
umur 28 hari persentase kenaikan berat volume didapat sebesar 1,4570 % ; 1,8930 %
dan 2,1664 % terhadap berat volume beton normal.
Berat volume beton pada umur 3 dan 7 hari untuk variasi BSF 25
dibandingkan dengan variasi BSF 5.0 peningkatannya tidak signifikan, hal ini
dimungkinkan terjadi karena variasi-variasi tersebut tidak berasal dari campuran

adukan beton yang sama. Kenaikan berat volume terjadi pada semua variasi kecuali
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variasi BSF 10 yang justru mengalami penurunan berat volume untuk umur 3, 7 dan
28 hari. Penurunan berat volume pada BSF 10 dimungkinkan terjadi karena seiring
dengan bertambahnya umur, kandungan air dalam beton telah habis akibat proses
hidrasi, sehingga beton menjadi lebih ringan.

Gambar 5.1 — 5.3 menunjukkan berat volume beton semakin meningkat. Hal
ini dimungkinkan terjadi karena adanya butiran halus silica fume yang mampu
mengisi rongga yang tidak dapat terisi oleh agregat halus. Untuk kepentingan
pengaliran  butiran-butiran ini  diperlukan pengencer yaitu superplasticizer.
Penggunaan superplasticizer dapat meningkatkan workability beton segar, membuat
pasta bergerak lebih bebas mengisi pori-pori beton, sehingga beton menjadi lebih
padat.

[Tham (2004) menyebutkan bahwa silica fume merupakan hasil sampingan
dari produk logam silikon atau aloi ferosilikon, berupa partikel-partikel halus bulat
dengan ukuran partikel rata-rata antara 0,1 sampai 0,2 u m, dengan ukurannya yang
sangat halus tersebut si/ica fume berperan sebagai filler (pengisi pori) yang membuat
beton menjadi sangat padat sehingga menghasilkan kuat desak yang tinggi. Khayat
dkk. (1997) menyebutkan bahwa efek filler dan efek pozzolanic dari silica fume dan
peningkatan dalam kekohesifan dapat juga mengurangi porositas di sekitar zona
transisi dengan agregat, selain itu juga mengurangi permeabilitas (daya tembus air).
Beton yang semakin padat dengan pori yang semakin berkurang akan menghasilkan
beton dengan berat volume yang lebih besar dibandingkan dengan beton tanpa

penambahan silica fume.
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Superplasticizer adalah bahan tambah kimia (chemical admixture) yang
mempunyal pengaruh dalam meningkatkan workability beton sampai pada tingkat
yang cukup besar . Bahan ini digolongkan sebagai sarana untuk menghasilkan beton
“mengalir” tanpa terjadinya segregation (Murdock dan Brook, 1978). Penggunaan
superplasticizer dapat meminimumkan udara yang masuk ke dalam beton dan
memudahkan pasta bergerak mengisi pori-pori sehingga kepadatan beton meningkat.
Untuk mengetahui kecenderungan pengaruh penambahan silica fume dan
penggunaan superplasticizer, maka hasil uji dicari kecenderungannya menggunakan
regresi polynomial pangkat 2. Hasil regresi untuk benda uji umur 3 hari adalah

seperti ditunjukkan oleh Gambar 5.4.
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Gambar 5.4 Hubungan Penambahan Silicu Fume dan Superplasticizer

Dengan Berat Volume Untuk Beton Umur 3 Hari

Hasil regresi polynomial pangkat 2 untuk beton umur 3 hari yang ditunjukkan
oleh Gambar 5.4 adalah :
Y =-0,001.X*+0,023.X + 2,313

R*=0,9687
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Dengan Y adalah berat volume beton dan X adalah posisi sesuai dengan no.
sample terhadap variasi silica fume dan superplasticizer, kebutuhan silica fume dan

superplasticizer optimum dapat diketahui dengan :

B 0.001.X+0,023.X+2313
X
=-0,002.X + 0,023
X=11,5
X = IL5 menunjukkan bahwa hasil perkiraan dari silica fume dan

superplasticizer optimum adalah di luar batasan masalah, berarti kadar silica Jume
dan superplasticizer yang optimum untuk berat volume beton umur 3 hari tidak

tercapai pada penelitian ini.
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Gambar 5.5 Hubungan Penambahan Sifica Fume dan Superplasticizer
Dengan Berat Volume Untuk Beton Umur 7 Hari
Garis putus-putus pada Gambar 5.5 menunjukkan hasil regresi polynomial
pangkat 2 untuk beton umur 7 hari sebagai berikut :
Y =-0,0022.X° + 0,0268.X + 2,322

R*=0,9742
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Y merupakan berat volume beton dan X adalah posisi sesuai dengan no.

sample terhadap variasi silica fume dan superplasticizer, kebutuhan silica fume dan

superplasticizer optimum dapat diketahui dengan :

& -0,0022.%X% + 0,0268 X+ 2,322
dx
=.0,0044. X + 0,0268
X = 6,09

Kecenderungan yang ditunjukkan oleh Gambar 5.5 dengan nilai maksimum

6,09 yang berada di luar batasan penelitian, berarti bahwa penambahan silica fume

dan superplasticizer optimum adalah di luar batasan masalah, sehingga kadar silica

fume dan superplasticizer yang optimum tidak tercapai pada penelitian berat volume

beton umur 7 hari.
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Gambar 5.6 Hubungan Penambahan Sifica I‘'ume dan Superplasticizer

Dengan Berat Volume Untuk Beton Umur 28 Hari
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Hasil regresi polynomial pangkat 2 untuk beton umur 28 hari seperti terlihat
pada Gambar 5.6 adalah :
Y =-0,0028 X + 0,0288.X + 2,3261
R*=0,9648
Dengan Y adalah berat volume beton dan X adalah posisi sesuai dengan no.
sample terhadap variasi silica fume dan superplasticizer, kebutuhan silica fume dan

superplasticizer optimum dapat diketahui dengan :

Y 0.0028.% + 00288 X + 2.3261
dx
=-0,0056.X + 0,0288
X=514

Dengan menggunakan garis kecenderungan hasil regresi, nilai maksimum
yang diperoleh X = 5,14 menunjukkan bahwa prediksi kadar silica fume dan
superplasticizer optimum untuk beton umur 28 hari berada di luar batasan masalah.
Hal tersebut berarti bahwa kadar silica fume dan superplasticizer yang optimum

tidak tercapai pada penelitian berat volume beton umur 28 hari.

5.4 Workability

Workability (kemudahan pengerjaan) beton dapat dilihat dari nilai slump
yang terjadi. Semakin besar nilai slump berarti tingkat kemudahan pengerjaan
adukan beton semakin tinggi, demikian pula sebaliknya. Nilai slump yang
direncanakan adalah 150 mm. Dengan adanya penambahan silica fume untuk
mendapatkan beton dengan kuat desak yang tinggi, akan berpengaruh terhadap

tingkat kemudahan pengerjaan adukan beton. Hal ini dikarenakan penambahan silicu
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fume membuat adukan beton menjadi lebih pekat dan kelecakannya menjadi
berkurang, schingga memerlukan adanya penambahan air agar mudah untuk
dikerjakan. Dalam ACI (1997) dikatakan bahwa silica fume dapat mempengaruhi
kebutuhan jumlah air dalam campuran beton. Semakin banyak kandungan silica
fume semakin banyak jumiah air yang dibutuhkan untuk tingkat kemudahan
pengerjaan yang sama. Namun dalam penelitian ini untuk mempertahankan
workability tidak dilakukan  dengan menambah kebutuhan air, tetapi dengan
menambahkan superplasticizer ke dalam adukan beton.. Dengan penambahan
superplasticizer diharapkan akan diperoleh tingkat workability yang tinggi untuk
mencapai nilai slump yang direncanakan tanpa terjadi bleeding dan segregation.
Menurut Murdock dan Brook (1978), superplasticizer merupakan bahan tambah
kimia yang mempunyai pengaruh dalam meningkatkan workability beton sampai
pada tingkat yang cukup besar.

Menurut Itham dkk. (2003) secara umum, pengaruh pemberian
superplasticizer dengan dosis 0,7 %-14 % terhadap beton segar sangat baik,
bleeding dan segregation dapat dikatakan tidak terjadi, walaupun ada relatif kecil
dan boleh diabaikan. Workability beton segar menunjukkan tingkat konsistensi
adukan beton. Indikator workability dalam penelitian ini digunakan nilai stump yang
diuji dengan uji slump. Menurut Nawy (1990) dosis penambahan superplasticizer
yang disarankan adalah 1%-2% dari berat semen. Dosis yang berlebihan dapat
menyebabkan bleeding dan segregation sehingga kekuatan tekan pada beton menjadi

berkurang. Dari hasil pembuatan benda uji beton normal dan beton dengan bahan
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55 Hasil Uji Kuat Desak Beton
Hasil uji desak beton normal yang direncanakan (f”.) sebesar 25 MPa pada
umur 28 hari diperoleh lebih tinggi yaitu sebesar 37,44 MPa, lebih tinggi 49,76 %
dari yang direncanakan.
Secara umum, setiap variasi penambahan silica fume mampu meningkatkan
kuat desak beton lebih tinggi dibandingkan dengan beton normal. Kuat desak yang

paling besar dihasilkan pada penambahan si/ica fume 10 % terhadap berat semen.

5.5.1 Pengaruh Silica Fume

Salah satu cara untuk meningkatkan kekuatan beton adalah dengan
meningkatkan kepadatannya, yaitu dengan meminimumkan pori yang terbentuk di
dalam beton. Penambahan silica fume merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan kapadatan beton, karena butiran si/ica fume sangat halus, menurut
ACI comittee 226 (1987) dan Ilham (2004) diameter butir antara 0,1-0,2 p m
Dengan ukuran butir tersebut si/ica fume dapat mengisi pori-pori yang paling halus
sekalipun.  Semakin tinggi penambahan silica fume semakin padat beton
sebagaimana terlihat pada Tabel 5.1-53. Kencanawati dan Setyandito (2004)
menyebutkan bahwa Jahren dalam ACI (1997) menyatakan beton segar yang
mengandung si/ica fume sangat padat dan cenderung mengurangi terjadinya
segregation (pemisahan kerikil dari adukan) bila dibandingkan dengan beton yang
tidak mengandung sil/ica fume. Beton yang ditambah dengan sifica fume akan
terlihat lengket (kohesif). Pada disain campuran yang sama, beton dengan
kandungan si/ica fume mempunyai kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan beton

normal. Hasil uji kuat desak beton ditunjukkan oleh Tabel 5.5-5.7, dan digambarkan
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dalam bentuk grafik yang memberikan hubungan antara penambahan silica fume (%)
dengan kenaikan kuat desak beton (MPa) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.7-
5.9.

Tabel 5.5 Persentase Kenaikan Kuat Desak Beton Umur 3 Hari

Kode f'c (MPa) Rasio SF/N (%)
BN 20,20 0
BSF 2,5 24,59 21,71
BSF 5,0 26,96 33,46
BSF 7.5 27,30 35,12
BSF 10 29,64 46,68

Tabel 5.5 memperlihatkan variasi penambahan (2,5% SF + 0,6% SP) ; (5,0%
SF + 0,8% SP) ; (7,5% SF + 1,0% SP) dan (10% SF + 1,2% SP) menghasilkan kuat
tekan sebesar 24,59 MPa ; 26,96 MPa ; 27,30 MPa dan 29,64 MPa. Variasi (10% SF
+ 1,2% SP) merupakan variasi yang memberikan kekuatan terbesar, pada variasi ini

kuat tekan meningkat sebesar 46,68 % terhadap beton normal.
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Gambar 5.7 Kuat Desak Beton Umur 3 Hari
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Gambar 5.7 memperlihatkan kuat tekan rata-rata beton normal sebesar 20,20
MPa untuk umur 3 hari, cenderung terus meningkat dengan adanya penambahan
silica fume dan superplasticizer dengan persentase antara 21,71-46,68 %

dibandingkan beton normal.

Tabel 5.6 Persentase Kenaikan Kuat Desak Beton Umur 7 Hari

Kode f'c (MPa) Rasio SF/N (%)
BN 26,80 0
BSF 2.5 35,35 31,90
BSF 5,0 37,93 41,52
BSF 7.5 39.02 45,58
BSF 10 4228 57,75
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Gambar 5.8 Kuat Desak Beton Umur 7 Hari
Kuat tekan rata-rata beton normal umur 7 hari sebesar 26,80 MPa yang
ditunjukkan oleh Tabel 5.6 dan Gambar 5.8, mengalami peningkatan menjadi 35,35
MPa ; 37,93 MPa ; 39,02 MPa dan 42,28 MPa pada variasi penambahan (2,5% SF +

0,6% SP) ; (5,0% SF + 0,8% SP) ; (7,5% SF + 1,0% SP) dan (10% SF + 1,2% SP).
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Kuat tekan yang paling besar terjadi pada variasi (10% SF + 1,2% SP), yaitu

meningkat sebesar 57,75 % terhadap beton normal.

Tabel 5.7 Persentase Kenaikan Kuat Desak Beton Umur 28 Hari

Kode f'c (MPa) Rasio SF/N (%)
BN 37,44 0
BSF 2,5 4098 9.45
BSF 5,0 45,72 22,09
BSF 7.5 53,76 43,58
BSF 10 56,36 50,51

Tabel 5.7 memperlihatkan bahwa kuat tekan yang paling besar untuk umur 28

hari dihasilkan pada variasi (10% SF + 1,2% SP), yaitu sebesar 56,36 MPa atau

meningkat 50,51% terhadap beton normal.

Kuat tekan rata-rata beton normal

sebesar 37,44 MPa, mengalami peningkatan menjadi 40,98 MPa ; 45,72 MPa dan

53,76 MPa pada variasi (2,5% SF + 0,6% SP) ; (5,0% SF + 0,8% SP) dan (7,5% SF +

1,0% SP) terhadap berat semen.
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Gambar 5.9 menunjukkan bahwa peningkatan kekuatan beton untuk variasi
(2,5% SF + 0,6% SP) dan (5,0% SF + 0,8% SP) tidak sebaik penambahan (7,5% SF
+ 1,0% SP) dan (10% SF + 1,2% SP), hal ini dimungkinkan karena penambahan
(2,5% SF + 0,6% SP) dan (5,0% SF + 0,8% SP), pencapaian kekuatan beton lebih
cepat seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5.7 dan 5.8 yang nanti akan
ditunjukkan pada penambahan kuat tekan berdasarkan umur pada sub bab 5.2.

Kecenderungan peningkatan kuat desak beton yang ditunjukkan oleh
Gambar 5.9 pada variasi (7,5% SF + 1,0% SP) dan (10% SF + 1,2% SP) untuk umur
28 hari lebih tinggi dibandingkan dengan umur 3 dan 7 hari. Hal ini dimungkinkan
terjadi karena variasi (7,5% SF + 1,0% SP) dan variasi (10% SF + 1,2% SP) adalah
persentase penambahan silica fume dan superplasticizer yang lebih besar
dibandingkan dengan variasi penambahan lainnya.

Kencanawati dan Setyandito (2004) menyebutkan bahwa Monteiro dkk
dalam ACI (1997), menjelaskan bahwa penggunaan silica fume dalam disain standar
campuran, kuat tekan beton normal dapat ditingkatkan. Semua itu karena terjadinya
reaksi pozzolanic yang menerus antara sifica fume dan kalsium hidroksida Ca(OHs,),
serta kristalisasi dari kalsium silikat hidrat (C-S-H) yang dapat mengurangi jumlah
pori yang ada sehingga mencapai kepadatan yang cukup tinggi.

Kwan (2000) menyebutkan bahwa condensed silica fume dapat meningkatkan
kekuatan beton sehingga lebih dari 30 % dengan rasio air-semen yang sama.
Kekuatan yang tinggi dari beton dapat dicapai dengan menggunakan faktor air-
semen yang rendah dan untuk meningkatkan workability ditambahkan

superplasticizer. Pada penelitian ini rasio air-semen yang digunakan adalah 047,
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Penambahan superplasticizer berkisar antara 0,6 sampai dengan 1,2 % dari berat
semen. Penggunaan superplasticizer ditambahkan untuk meningkatkan workability
beton segar yang turun akibat penambahan silica fume. Hal ini dikarenakan sifat

dari silica fume yang lebih menyerap air dibanding semen.

5.5.2 Pengaruh Umur

Secara umum kuat tekan beton akan meningkat seiring dengan bertambahnya
umur beton. Menurut Ellingwood (1993) struktur beton dipengaruhi oleh umur,
karena umur dapat menyebabkan perubahan terhadap kekuatan dan kekakuan
melebihi dari kondisi yang diasumsikan pada waktu mendisain. Beton pada umur 1
tahun mampu mencapai kekuatan 30 % lebih tinggi dibandingkan dengan beton pada
umur 3 minggu (Hunaiti, 1994). Disamping bertambahnya umur, hal yang
mempengaruhi kekuatan beton adalah perawatan. Tri Mulyono (2004) mengatakan,
tindakan perawatan ini dimaksudkan untuk menjamin tercapainya usia ekonomis
beton. Dalam penelitian ini perawatan dilakukan sampai dengan waktu pengujian
kuat desak pada umur beton 3, 7 dan 28 hari, dengan cara merendam beton yang
telah dikeluarkan dari cetakan setelah berumur 1 hari. Hasil penelitian yang
diperoleh menunjukkan kekuatan benda wuji cenderung meningkat dengan
bertambahnya umur beton.

Secara umum, bertambahnya umur disertai perawatan yang baik
menyebabkan beton lebih kuat dan semakin kedap terhadap air.  Dengan
menganggap kekuatan beton berumur 0 hari tidak mempunyai kekuatan (£, = 0) dan

hasil pengujian dapat dinyatakan sebagai kecenderungan hubungan antara kekuatan
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dan umur beton, maka hasil pengujian disajikan dalam bentuk tabel seperti yang
ditunjukkan oleh Tabel 5.8. dan selanjutnya digambarkan grafik hubungan antara
umur beton (hari) dengan kuat desak beton (MPa) untuk beton normal dan beton

dengan bahan tambah seperti pada Gambar 5.10.

Tabel. 5.8 Kuat Desak Beton Normal Dan Beton Dengan Bahan Tambah

Untuk Umur 3, 7 dan 28 Hari

Umur Beton Kuat Desak Beton//". (MPa)
(Hart) BN BSF 2.5 BSF 5.0 BSF 7.5 BSF 10
3 20.2043 24.5915 26.9647 27.2999 29.6365
7 26.8012 35.3499 37.9300 39.0178 42.2791
28 374444 40.9816 457167 53.7633 56.3582

Dengan menggunakan Tabel 5.8 maka diperoleh grafik seperti pada Gambar

5.10 berikut ini.
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Gambar 5.10 Pengaruh Umur Terhadap Kuat Desak Beton
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Gambar 5.10 memperlihatkan bahwa semua variasi penambahan silica fume
dan superplasticizer mengalami kecenderungan peningkatan kekuatan beton seiring
dengan bertambahnya umur. Pada umur O hari beton dianggap tidak mempunyai
kekuatan (/' = 0) kemudian dican kecenderungan pencapaian kekuatan tekan beton
umur 28 hari. Kuat desak untuk umur 3 hari beton normal (BN) ; BSF 2,5 ; BSF 5
; BSF 7,5 dan BSF 10 sebesar 20,2043 MPa ; 24,5915 MPa ; 26,9647 MPa ;
27,2999 MPa dan 29,6365 MPa. Kuat desak umur 7 hari sebesar 26,8012 MPa
35,3499 MPa ; 37,9300 MPa ; 39,0178 MPa dan 42,2791 MPa untuk beton normal
(BN) ; BSF 2,5, BSF 5 ; BSF 7,5 dan BSF 10. Umur beton 28 hari menghasilkan
kuat desak sebesar 37,4444 MPa ; 40,9816 MPa ; 45,7167 MPa ; 53,7633 MPa dan
56,3582 MPa untuk beton normal (BN) , BSF 2.5 ; BSF 5 ; BSF 7.5 dan BSF 10 .
Kuat desak beton pada umur 28 hari untuk variasi BSF 7,5 dan BSF 10 mengalami
peningkatan yang lebih besar dibandingkan dengan variasi BSF 2,5 : BSF 5 dan
beton normal (BN), kemungkinan hal ini dapat terjadi karena benda uji untuk
masing-masing variasi tidak dari satu campuran adukan beton. Hal itu juga
dimungkinkan karena pada variasi BSF 2,5 dan BSF 5 ikatan awal yang terjadi
lebih tinggi dibandingkan dengan variasi BSF 7,5 dan BSF 10, sehingga peningkatan
kuat desak variasi BSF 2,5 dan BSF 5 setelah tercapai ikatan awalnya, menjadi tidak
sebesar variasi BSF 7,5 dan BSF 10.
Kuat desak beton (/) untuk umur 3, 7 dan 28 hari telah diketahui hasilnya,
selanjutnya dari data tersebut dapat dihitung tingkat pencapaian kekuatan beton yang

didasarkan pada umur 28 hari seperti ditunjukkan oleh Tabel 5.9 —5.13




Tabel 5.9 Pencapaian Kekuatan Beton Normal Terhadap Umur 28 Hari

Pencapaian kekuatan beton
Umur Sampel | /e (MPa) terhadzlp umur 28 hari (%)
3 Hari 20.2043 53.96
7 Hari 26.8012 71.58
28 Hari 37.4444 100

Tabel 5.9 memperlihatkan pencapaian kekuatan beton normal umur 3 dan 7

hari terhadap kuat desak beton umur 28 hari yaitu sebesar 53,96% dan 71,58 %.

Tabel 5.10 Pencapaian Kekuatan Beton BSF 2.5 Terhadap Umur 28 Hari

Pencapaian kekuatan beton
Umur Sampel | fe(MPa) | oo 28 hari (%)
3 Hari 24 5915 60
7 Hari 35.3499 86.26
28 Hari 409816 100

Variasi (2,5% SF + 0,6% SP) menghasilkan kuat desak sebesar 24,59 MPa
35,34 MPa dan 40,98 MPa untuk umur 3, 7 dan 28 hari, seperti yang ditunjukkan

pada tabel 5.10.

Tabel 5.11 Pencapaian Kekuatan Beton BSF 5,0 Terhadap Umur 28 Hari

Pencapaian kekuatan beton
Umur Sampel | /' (MPa) terhacfap umur 28 hari (%)
3 Hari 26.9647 58.98
7 Hari 37.9300 82.97
28 Hari 45.7167 100

Pencapaian kekuatan beton umur 3 hari sebesar 58,98% dan pada umur 7
hari sebesar 82,97% terhadap kuat desak beton umur 28 hari, seperti yang

ditunjukkan pada Tabel 5.11.
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Tabel 5.12 Pencapaian Kekuatan Beton BSF 7.5 Terhadap Umur 28 Hari

Pencapaian kekuatan beton

Umur Sampel | f'c (MPa) terhadap umur 28 hari (%)

3 Hari 27.2999 50.78
7 Hari 39.0178 72.57
28 Hari 53.7633 100

Tabel 5.12 memperlihatkan pencapaian kekuatan beton dengan variasi
penambahan (7,5% SF + 1,0% SP) sebesar 50,78% untuk umur 3 hari dan 72,57%

untuk umur 7 terhadap kuat desak beton umur 28 hari.

Tabel 5.13 Pencapaian Kekuatan Beton BSF 10 Terhadap Umur 28 Hari

Pencapaian kekuatan beton

UmurBgmpel | /o 0 terhadap umur 28 hari (%)

3 Hari 29.6365 52.58
7 Hari 42.2791 75.02
28 Hari 56.3582 100

Kuat desak beton yang paling besar dihasilkan pada variasi penambahan
(10% SF + 1,2% SP) yaitu sebesar 56,35 MPa untuk umur 28 hari, seperti yang
ditunjukkan oleh Tabel 5.13.  Persentase kuat desak beton umur 3 dan 7 hari
diperoleh sebesar 52,58% dan 75,02% terhadap kuat desak beton umur 28 hari.

Hasil pengujian kuat desak beton yang menggunakan bahan tambah silica
fume dan superplasticizer dibandingkan beton normal yang ditunjukkan oleh Tabel
5.9-5.13 sesuai dengan ACI Committee 234 (1995) yang menyebutkan bahwa
kontribusi yang paling utama dari silica fume terhadap peningkatan kekuatan beton
yang dirawat dengan temperatur normal dimulai dari sekitar umur 3 sampai dengan
28 hari. Pada umur beton 28 hari, kekuatan tekan beton dengan silica fume dan

superplasticizer selalu lebih tinggi dibandingkan beton normal.
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Dengan menggunakan Tabel 5.9 — 5.13 kemudian dinormalisasi berdasarkan
kekuatan beton umur 28 hari, maka diperoleh grafik seperti tercantum pada Gambar

5.11
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Gambar 5.11 Perkiraan Pencapaian Kekuatan Beton Terhadap Umur 28 Hari

Ikatan awal yang paling cepat, terjadi pada variasi BSF 2.5 seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 5.11. Hal ini dikarenakan persentase penambahan
superplasticizer adalah sebesar 0,6% atau yang terkecil dibandingkan dengan variasi
penambahan yang lain, seperti yang dinyatakan oleh lham dkk (2004) bahwa
penggunaan superplasticizer terlalu banyak, kemungkinan yang terjadi adalah hidrasi
menjadi lambat, sehingga beton tidak kering dalam 24 jam. Hal tersebut di atas juga
terjadi pada penelitian yang dilakukan oleh Bramantyo dan Susanto (2004) yang

2

melakukan penambahan superplasticizer sebesar 3,14 % sampat 10,15 %,

mengakibatkan proses hidrasi lambat dan beton tidak kering dalam 24 jam. Kadar

penambahan superplasticizer sebesar 0,8% pada variasi BSF 5.0 Juga menghasilkan
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ikatan awal yang cukup tinggi walaupun tidak sebesar variasi BSF 2,5. Dari data di
atas dapat diketahui bahwa dengan bertambahnya persentase superplasticizer,
kemungkinan yang terjadi adalah proses hidrasi menjadi lebih lambat yang
ditunjukkan oleh variasi BSF 7,5 dan BSF 10. Ikatan awal ini sangat berperan dalam

mempercepat terbentuknya kekuatan beton.
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tambah silica fume dan superplasticizer dalam berbagai persentase diperoleh nilai

slump seperti pada Tabel 5.4.

Tabel 5.4 Nilai Slump Rata-Rata

Bahan Tambah (%) B ]
No| Kode Silica fume | Superplasticizer Slump
1 BN 0 0 151.00
2 |BSF25 2,5 0,6 155.00
3 |BSES50 5,0 0,8 156.33
4 |BSF7,5 7,5 1,0 159.00
5 | BSF 10 10 1,2 164.33

Tabel 5.4 menunjukkan bahwa semakin besar persentase penambahan silica
fume maka penambahan superplasticizer juga semakin meningkat. Hal ini
menunjukkan penambahan silica fume dapat mengurangi tingkat workability dengan
melihat kelecakan adukan yang relatif tetap atau sama sementara superplasticizer
meningkat.

Tabel 54 juga memperlihatkan bahwa dengan adanya penambahan
superplasticizer sebagai pengencer adukan beton segar, diperoleh nilai slump yang
lebih besar dibandingkan dengan nilai slump rencana. Hal ini dimungkinkan karena
penambahan superplasticizer telah ditetapkan sebelumnya dengan persentase yang
meningkat cukup besar, sehingga nilai slump yang terjadi tidak dapat dikontrol.
Seandainya nilai slump yang berusaha untuk dipertahankan sebesar 150 mm, maka
yang harus ditetapkan persentasenya hanyalah silica fume saja, sedangkan persentase
penambahan superplasticizer ditambahkan sedikit demi sedikit (persentasenya
mungkin lebih kecil dari yang ditambahkan dalam penelitian ini) dengan tujuan agar

nilai slump rencana tercapai.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Mengacu pada hasil penelitian dan pembahasan, berikut kesimpulan darni

penelitian ini. Dengan masih adanya kekurangan maupun kesalahan, saran dan kritik

sangat diharapkan demi kesempurnaan penelitian selanjutnya.

6.1

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut ini.
Penambahan silica fume dan superplasticizer menghasilkan beton yang lebih
padat dibandingkan dengan beton normal, ditandai dengan meningkatnya
berat volume beton. Namun penambahan silica fume saja atau

superplasticizer saja tidak dapat diketahui.

. Nilai kuat desak beton (fc) dengan penambahan silica fume dan

superplasticizer meningkat untuk semua variasi. Pada variasi BSF 2,5 ; BSF
5 ; BSF 7.5 dan BSF 10 untuk beton umur 28 hari, kuat desak meningkat
berturut-turut sebesar 40,98 MPa ; 45,72 MPa ; 53,76 MPa dan 56,36 MPa,
atau telah mencapai kekuatan 100 %. Persentase kuat desak beton umur 3 hari
sebesar 60% ; 58,98% ; 50,78% dan 52,58% untuk variasi BSF 2,5 ; BSF 5 ;
BSF 7,5 dan BSF 10 terhadap beton umur 28 hari. Beton umur 7 hari

menghasilkan kuat desak sebesar 86,26% ; 82.97% ; 72,57% dan 75,02%
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untuk variasi BSF 2,5 ; BSF 5 ; BSF 7,5 dan BSF 10 terhadap beton umur 28
hari.
Sesuai dengan hasil pengujian kuat desak beton dengan berbagai variasi
penambahan silica fume dan superplasticizer, ternyata kadar optimum tidak
dapat diperoleh di dalam batasan penelitian.
Kuat desak yang paling besar dihasilkan oleh penambahan silica fume 10 %
dan superplasticizer 1,2 % terhadap berat semen. Namun demikian, ikatan
awal yang paling besar ditunjukkan oleh variasi penambahan silica fume

2,5% dan superplasticizer 0,6%.

Saran

Untuk mendapatkan kadar peningkatan kuat desak beton yang maksimal
perlu diteliti variasi persentase si/ica fume yang lebih besar dari 10 % dengan
variasi superplasticizer dimulai dari 1,2 %.

Untuk mengetahui pengaruh penambahan si/ica fume terhadap kuat desak,
perlu diteliti penambahan silica fume dengan variasi yang telah ditetapkan,
namun penambahan superplasticizer hanya untuk mempertahankan
workability agar nilai slump yang telah direncanakan dapat tercapai.

Untuk menghasilkan beton dengan ikatan awal yang tinggi, perlu diteliti
dengan penambahan superplasticizer berkisar dari 0,6% terhadap berat

s€men.
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